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oфициaлЬнoгo oппoнеIITa Ha .циссеpTaциoннylo paбoтy

Ледяевa Михaуlлa Евге нь евичa

<<ГIпaнapньIe Nlикpoфлтoидньre теpМo.цeсopбеpьl дЛЯ г€}ЗoBoй xpoплaтoгpaфиш>'

пpeдсTaBлеIIнyIo IIa сoискaшИe yvенoй сTеПeHи кaндидaTa TеXHичrскиx нayк Пo

сПеци€шIЬHocTи I .4.2 _ Aнaлитиlleскaя :r<иINIиIЯ

AктvaльнoсTЬ TеIVIЬI

Гaзoвaя xpoМaToгpaфия шиpoкo исПoЛьЗyeTсЯ Bo Bсеx сфеpax нapo.цI{oГo

xoзяйствa нa пpoTЯжении ylкe бoлee ПoЛyBeкa. oбyсЛoBЛеIIo эTo
yниBepс€UIЬнoсTЬIo МeTo.цoB. ПpoBедeния aн€UIизoB, a Taк}(е B Iшиpoкoм вьrбopе
иIlсTpyМeнтaльнoй бaзьr (детектopoв, p€tздеЛиTeЛЬнЬIx кoЛoнoк, пеpифepийньlx
yсщoйств И T.Д.), кoTopьIе Mo)IGIo кoмбиниpoBaTЬ, чTo IIoЗBoJIЯeT сoз.цaвaTь

aIIaJIизaTopьI, пpиМеняеМЬI /цЛЯ pецIеHия p€rзЛичIrЬIx aнaJIиTическиx ЗaДaЧ.

B лaбopaтopньIx yсЛoBияx yдarTся oбнapyx<иBaTь aIIaJIитЬI B кollцентpaцияx
чaстeй нa МиЛJIИФд (ppb) и чacтeЙ Ira TpиЛЛиoн фpt). ,{oстигaеTсЯ эTo ttyTеМ

Пo.цкJIIoЧeHИЯ к чyBсTBиTеЛЬньIМ сисTeMaN,I .цeTекTиpoBaЕIИщ TaкиМ кaк Мaсс-
спeкTpoMeTpЬI И ПЛaMеHIIo-иoнизaциoннЬIe .цеТeкTopьI, a Taкх(е ПpиМeнениeM
TеpМo.цeсopбеpa. B эTиx сисTeМax TepМoдесopбеp oбьrчнo paсПoЛaгaeTcЯ Пеpе.ц

p€BдeJIиTeльнoй кoлoнкoй И BьIпoЛн,leT ДBе oсIIoBIIЬIe фyнкции: сyxtе}Iие
xpoMaToГpaфи.rескoй пoлoсьr ПpoПyскatlkiЯ И ПOBьIшIение Пpe/цeлa oбнapy)кeниЯ.
o.цнaкo Taкиe пpибopьr ГpoМoз.цки и тpeбyloT BьIсoкoгo энеpгoПoщeбления, ЧTo

oГpaниЧиBaeT иx исIIoЛЬзoBaI{ие B ПoЛеBЬIx yсЛoBиях.

Пoэтoмy Пpи oПpе.цеЛении М€lJIьIx кoнцентp aЦиЙ B ПoЛеBЬIx yсJIoBияx
неoбxoдимo сoЗ.цaTЬ TеpМo,цесopбеp, paбoтaroщий B TaII.цеМe с ПopTaTиBHьIМи

г.BoBьIIVIи xpoМaToгpaфaми. [aннaя ЗaДaЧa яBЛяeTся aкryaльнoй B cBЯЗИ с
y)кесToЧeниeM экoЛoГиЧeскoгo нa.цзopa И BoзpoсIIIиM сIlpoсoМ Ha текyщиЙ
экoЛoгический кol{TpoЛЬ.

,{иссеpтaциoннaя paбoтa Лeдяeвa МvIхaилa Евгеньевичa ПoсBященa
пpoeкTиpoBal{иIo' сoз.цaник) уI TесTиpoBaI{иIo ПЛaнapнoГo микpoфлIoи.цHoГo
TеpМo.цeсopбepa .цЛЯ ГЕtзoвoй xpoмaтoгpaфии с цеЛЬro oбеспеЧения oПpеделeни,l
М€lJIьIx кoнцeнTpaЦИИ BещeсTB B IIoЛeBЬIx yслoBияx.

I

-1-



Пpиведенo oбoснoвaние И pе€lJIизoBaIr B лaбopaтopныx yсЛoBиях нoвьrй
пoдxo.ц к сoз.цaниIо пЛaнapнoгo микpoфлIoиДHoгo TеpМo.цrсopбеpa для гaзoвoй
хpoМaToГpaфии. B paбoтe Пpe.цЛo)кeнЬI HoBьIе Tеxнические pеЦIениЯ,

неПpеpЬIBlloгo ПoпepеМrннoгo
xpoмaтoгpaфy ДЛя peaJIИЗaЦИИ

oбеспечиBaloщие BoзМo)кнoсTЬ peaJlИзaЦИvI

ПoДкJIIoЧeHИЯ ПpeкoнцellTpaTopoB к г€lзoBolшy

непprpЬIBlloгo пpoцесca aшaI7Изa. Bпepвьrе pе€rлизoBal{a BoзMo)кнoсTЬ Пpoцессa
сopбции Пpи oTpицaтeЛьныx TеMпepaTypax.

IIoJIyЧенI{oгo МaTеpи€UIa ДиссepTaциoннaя
yДoBЛеTBopяеT кpиTеpшo нa1пrнoй I{oBизHЬI и

ПDaктическaя зцaчимoсть

Taким oбpaзoм, Пo нa1..rнoй IIoBизI{r' oбъeмy, кoЛичесTBy И кaчесTBy
paбoтa Ледяeвa М. Е.

,{иссеpтaнт пpедЛaгaеT нoвьrй иIlсTpyМeнтapиiт .цJUI

нeПpеpЬIBнoгo г€lзoxpoМaтoгpaфическoгo aIIaJ7vIЗa Boздyxa paбo.rей зoнЬI'
aтмoсфepнoгo Boз.цJrxa' ПpoI\4ьIIIIJIеIIнЬIx вьrбpoсoв B aBToМaTиЧескoМ pe)I(иMе' a

- ДЛЯ нeинB€lзивнoй .циaгнoсTики зaбoлeвaний пoTaк)кe B Mе.цициHских цеЛяx
BьI.цЬIxaеМoМy Boз.цyxy.

TеpMoДесopбep неПpеpЬIBнoгo .цействия ПoЗBoЛиT сIIиЗиTь Мaссo.гaбapитньre
xapaкTepИcTи''r!уI гaЗoxpoМaтoгpaфичeскoгo aъIaJIkITkTПескoгo oбopyдoвaHИЯ И

yIIpoсTиTь MеTo.цикy ПpoBe.цениЯ экспepиМеIITa зa сЧeT ПoЛнoсTЬIo
aBтoМaTизиpoBal{нoГo Пpoцессa пpoбoпoдгoToBки И BЬIIIoЛнeния aHaJIИзa.

УсщoйстBo Мoll(еT paбoTaTь в лaбopaтopнЬIx yсЛoBи,lx, Taк и BI{e oнЬtx.

Cтепень oбoснoвaннoсти нavчньrx пoлoлсений. вьrвoДoв. .Цoстoвеpность
пoЛYЧrЦнЬIх peзYЛЬтaтoB

oбoснoвallнoсTЬ I{a)ДнЬIx пoлorкений kI дoсToBеpIIoсTЬ peЗyЛЬTaToB

диссеpTaции' BьIBo'цoB и зaкJIIoчeнI4Я cКIIaДьIB€lIoTсЯ из сЛе.цyющиx кoМПoнrIIToB:
НaJIИЧkIЯ дrT€шIЬнo пpopaбoтaннoгo ЛиTеpaTyplloгo oбзopa, ЧеTкo И oсoзHaIIHo
IIocTaBЛeннoй цеЛи нaуrнoй paбoTьI' кoppeктнoй oбpaбoтки peзyЛЬTaToB

экспrpиМeIITOB

инTrpпpеTaЦИуI

Пpeдлaгaeмьrй плaнapньIй мицpoфлrоидньrй

и сooTBeTсTByIoЩeй сoвpeMeнHoМy ypoBню знaний oб oбъектax
ПoЛytIеHHЬIx зaкoнoМepнoстeй. ИспoльзoBaIIие Г€lзoBoи

Hoвизнa прoве.Ценньrх исслеДoвaний и нavчньrх рeзvльтaтoв

ЗнaЧиNIoсTи Пoл)ЦеIIHЬIx

ПoЛнoсTЬIo

pеЗyЛЬтaToB.

oбеспечения

xpoМaToЦpaфии сoBpeМrннoгo BЬIсoкoToчI{oгo иIrсTpyМеIlT€UIьнoгo МеTo.цa

arIaJIИЗa' a Taкx(e шиpoкo ПpиI{ЯToгo кoнeчнo-элeМeIITIIoГo МoдеЛиpoBaЕИЯ
IIoзBoЛЯeT ГoBopиTЬ o Ha.цr)кнoсTи lloлrleннЬtx pезyЛьTaToB.

Cписoк исIIoлЬзoBaI{нoй лиTepaTopЬI сoсToИT 14З I42 иcтoЧникa. oбъем и
сoдеp)кaниe ЛиTepaTyplloгo oбзopa paсск€lзыBaloT o сoBpeMeIIнoМ сoсToянии
исcледoBaнIцiа в oблaсти paзpaбoтки и пpиNIeIIеIII4'I пopTaTиBI{ьIx TеpМoдeсopбepoв
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и иx oсoбеннoсTей' a Taк)кe pезyЛЬTaTьI pешения кoнкpеTIIЬIx aНaJIИTvIЧeскиx ЗaДaЧ.

oснoвьrвaЯcЬ Ha ЛиTеparypнoм oбзope сфoprшyлиpoBalla цeлЬ и oбoзнaчeнЬI зa.цaчи

.циссеpTaциoHIIoгo иссЛr.цoB aIJИЯ.

Taким oбpaзoм, pеЗyЛьTaтЬI диссepTaциoннoй paбoтьr Ледяевa М. Е.

нa.цe)кIIЬI, .цoсToBepHьI и BьIBo.цЬI IIaИX oснoBе oбoснoвaньr.

.{oстoвеpнoсTЬ иссЛедoBaъIИЯ Taюке ПoдTBepждaeTcЯ oгryбликoBaIIIIыМи

paбoтaми B цeIITp€lЛьнoй пеЧaTи, BьIсTyПЛенltяМи нa Мr)к.щyнapoднЬIx и poccиilскиХ

кoнфepeнцияx.
oбцIaя хaparсгеpисти кa .циссеpтaциoннoй paбoтьr

.{иссepтaциoннaя paбoтa ПoсTpoенa кJIaссиIIrcкиNI спoсoбoм, xapaкTеpIIЬIМ

дJIя кaн.цидaTскиx paбoт, и сoстoиT из BBе,цени,l и чeтЬIprx гЛaB: литеparypньlй

oбзop (глaвa 1, сщaниЦ 62), кoMпЬЮTеpIIoгo Mo.цеЛиpoBalаvIЯ (глaвa 2, cтpaниц 35)'

ofIИcaНИЯ электpoннoй ЧacTИ paзpa1aтьIBaelvloгo ПЛaIIapнOгo микpoфлЮи.цI{oгo

теpМoдeсopбepa (глaвa 3, стpaниц 11) и peзyЛьTaтoB ПpoBeдeннЬIx эксПepиМеI{ToB

(глaвa 4, стpaниц |2); зaкJIIoчeEиjI Пo .циссеpTaциoннoй paбoтe, сПискa

испoЛьзyеМьIx истoчникoB.
Aвтopoм .цеTЕIJIЬIIo paссМoTpеI{ЬI сTpyкTypa исПoJIЬзyеМЬIx

ПpeкoнцeнтpaTopoB' кoTopaя BЛияеT Ha paсПpе.цеЛениe .цaBЛеIIия и скopoсTЬ Гaзa-

I{oсиTeJIя BIIyTpи ПpeкoнцellTaTopa. Taк же aBTopoМ пoдpoбнo oПисaнa paбoтьI

элeктpoннoй ЧacTИ пЛaнapнoгo микpoфлIoи,щIoгo TepMo.цeсopбepa, кoTopuUI

oсyщeсTBЛяrT yпpaBЛеIIиr BсеM yсTpoисBoМ.

ГaзoxpoмaтoгpaфиЧeскиМ спoсoбoм alнaJIktЗa oпpедеЛrньI кoэффициеIITЬI

кoIIцeIITpиpoBaниЯ HекoTopЬIx BeщeстB с p€tзнЬIMи кoHцеI{TpaЦИЯМI4. Taк )ке

ПpoBедeнo иссЛe.цoBal{ие нa цикJIичIIoсTь aкaJlИЗa и сOxpalreъIvlЯ эксПщ/aTaциoнныx

xapaкTеpисTик ПpeкoнцrllTpaTopoB. Paбoтa нlaшИcaьIa .цoсTaToчIIo яснo с

исПoЛЬзoBaIIиеNI oбщепpинятoй TеpMиIIoЛoгии.

,{иссеpтaциoннaя paбoтa ЛеДяевa M. Е. иМееT ЗaBеpшенньrй xapaктеp, oбъем

и сTpyкTypa сooTBeTсTByIoT тpeбoвaниям BAК' и BHoсиT сyщесTвeнньrй BкJIa.ц B

Tеopию и пpaктикy Пpoцессa пpoбoПo.цгoToBки и иIIсTpyМeнTilJIЬIIoГo oбеспечеHиЯ

Г€lзoxpoМaтoгpaфичеcкoгo aHaIIИзa.

oснoвнoе сo.цrp)I(aниe излorr(енo B 2 IIayt{HЬIx сTaTЬяx B ИЗДarлИЯr',

pекoмeн.цoBaнньIx BAК, 1 стaтья B из,цaнии' ин.цексиpyемoМ в Sсopus, поrгуrенo l
aBTopскoе сBи,цeTeлЬсTBo IIa ПoЛeзнylo Мo.цеЛЬ к IIaTеIIтy и PяД' TезисoB .цoкЛaДoB и

MaTepи ЕlJI ax Po с сийскиx и М e)к.щyн ap oднЬIx кoн ф еp ен ЩI4iI.

AвтopефepaT' кaк пo свoей сTpyкTypе' Тaк и Пo сyTи изЛoжеHи,l ПoЛrleннЬIx

pезyЛЬTaтoB, сooTBeTсTByеT,циссеpTaции. BьrвoДьI TщaTеЛЬнo пpo.цyN,IaнЬI и
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сooTBеTсTB)rloT ПoЛyченньIM B paбoтe peзyЛЬTaTaМ.

oпyбликoBaIIньIе paбoтьl ПoЛнoсTЬIo сooTBеTсTByIoT сoДеp)кaниIo

.цисcepTaциoннoй paбoтьr.

!иссepтaциЯ сooTBеTсTByeT IIaсПopTy сПeци€UIЬнoсTи |.4.2 _ АнaлиTиЧескaЯ
хLlt|v|k|Я Пo П.п. з,7,8 и 10.

BoпDoсьr и зaмечaния
oтметy сЛе.щyloщиe BoIIpoсЬI И зaМеЧaни,l IIo .циссepTaциoннoй paбoте

Лeщeвa M.Е.
1. Cтp. 80, 89. He пpивeДенo oбoснoвaние вьlбopa BeЛиЧиньI .цaBЛrНИЯ ГaЗa-

IIOсиTеJLя B кaчесTBr ГpaниЧнЬIx yслoвий NIЯ кoнeЧнo.ЭЛеМеIITI{ЬIx мo.цeлей
сTpyкTyp пpекoнцеHтpaTopa.

2. С'p.95. B гЛaBе 2 лpивeденьI спoоoбьr изгoToBЛeния Пpекo}IцеIITpaтopoB
Tpa,ДициoнныМи спoсoбaмkI И aДДИTиBIIЬIМи TеxнoЛoгИЯNlИ. ,{aлee Пo TексTy Irе

oTМечеHo' кaкиМ иМеHHo спoсoбoм былvl изгoToBЛeнЬI пpeкoHцеIITpaTopы.
3. Cтp. 103. ПpиBe.цeнЬI IIоJIя paсПpе.цeЛrния TeМпеpaTyp дЛЯ изгoToBЛеHIloгo

HaгpеBaTeЛя, кoTopЬIи ПoToМ Irr yЧaсTByeT B иссЛе,цoBaIIияx и зaМенeн нa эЛеМеIIT
Пeльтье. ЭквивaлеIITIIЬI-Ли пoЛЯ paсПpe.цеI:reшуIЯ TelvIпepaTyp дЛя элeМeIITa Пельтье
сooTBеTсTByIoщиМ ПoЛяМ иЗгoToBЛеIIнoNIy l{arpеBaTeлro ?

4. С'p. 110. ПpиBе.ценo кoHкpeTIIoe oПисaние paбoTЬI эЛекTpoннoй пЛaTьI
ПЛaнapнoгo Микpoфлroиднoгo TеpМoдeсopбеpa' нo нe пpиBе.ценЬI кpиTеpии вьrбopa

,цaннoй apxиTeкTypЬI и дaнньIx эЛeктpoннЬrx кo}lПoнrIIToB.
5. Cтp. ТI7. He yк€BaII кoэффициrIIT кoI{ценTpИpoBaъII4Я o-ксиJloЛa' a

ПpиBе.ценa ToЛькo oTlloситeЛЪIJ.aЯ p€lзlrицa rlpkI исПoЛЬзoB,aLlklkт p€tзнЬIх

IIpекoHцентpaTopoB.

6. Cтp. I22.fIoчемy вьIбpaHьI IIpиBe.цeннЬIе TrМпеpaTypЬI,цJIя эTaпoB сopбции
и дeсopбЦии? Hе oбoснoBaI{ЬI Taкx(e BprМeнa.цJIя кaж.цoгo эTaIIa.

7. Cщ. Т26, I27. Hе ПpиBeДeнo oбoснoвaние вьIбopa H.пеI{TaHa пpи
иссЛе.цoB aНИЯxt ПлaIIapнЬIx МT[.

ПpeдстaвЛеннЬIе зaМеЧaниЯ не cнижaloT IIa}ЧнЬIx .цoсТoинсTB paбoтьr,
ЗнaчиМoсTи ПoЛrlеннЬIx pеЗyЛьTaToB И IIe BлиЯIoT нa oбшцпо ПoЛo)киTеЛЬнyЮ
oцeнкy .циссepтaциoннoгo иссЛe.цoBaниЯ.

B целoм' несMoЦ)Я Ha oTМеЧеннЬIe Boпpoсы и зaMeЧaния, .циссepTaциoннaя
paбoтa ЛeДяeвa Михaилa Евгеньевичa <<Гhtaнapньre микpoфлIoи'цнЬIe

TepМoДeсopбеpьl .цJUI г€tзoвoй xpoмaтoгpaфии>) aкTy€шIЬнa' Лoгически зaBepшIенa,

BЬIIIoЛнeнa нa сoBpеМeнIIoM экспеpиМеIIT€IJIЬIIoN,I и TеopеTичеcкoМ ypoBIIе.
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Пo aкTyztJIЬIroсTи, IroBиз}Iе' ypoBIIIo BЬIПoЛнения, oбъешгy, нa1^rнoй И
ПpaкTическoй ценнoсTи гIoщ/чeннЬгx peзyЛЬTaТoB .циссеpTaциoнI{all paбoтa
ПoЛHoсTЬIo oтBeчaет тpeбoBaHуI'IМ' пpe.цъЯBлrнI{ьIМ к кaн.циДaтскoй .циссеpTaции
(пyнктьI 9-|4 <<Пoлoжeние o пpисy)к.цeтИИ }п{енЬIx стeпeнeй>>, yTBеp)к.ценнЬIМ
IIoсTaI{oBЛeниеМ ПpaвителЬсTBa Poссийскoй ФедеpaЦИI4Nb 842 oт 24 сeнтябpя 20|З
г.), a ee aBTop Ледяев М. Е. зaсЛy)киBaеT Пpисyx(Дени,l 1..reнoй сTeПени кaн.ци.цaTa
TexниЧeскиx нayк Пo сПеци€IJIьIIoсTи I.4.2 _ Aнarrитическ€ш хkINIИЯ.

oфициaльньrй oппoнеI{T'
глaвньrй нaу^rньrй сoTpyДник лaбopaтopии ПoЛeBьIx aъIaJIvITkIЧeскиx kI

Гoсy.цapсTBеIlнoгo бro.цrкeтнoгo
)Цpе)кДения нayки <<Инститyт нeфтeгaзoвoй гeoЛoгии И гeoфизики иM.
A.A.TpoфиМyкa СибиpcкoГo oTДе ЛeНLIЯ Poссийскoй aкaдеМии нayо (ИHГГ Co
PAII), .цoкTop TеxниЧескиХ нayк Пo сПeциЕlJIЬIIoсTи 02.0o.2o _. Хpoмaтoгpaфия,
.цoцeнт

<< 2g>> 0{ / Гpyзнoв Bлaдимиp Мaтвеевич /

Федepaльнoе Гoсy.цapсTBенIroе бloдrкеTl{oе )Чpeж.цение нayки
<Инститyт нефтегaзoвoй гeoЛoГии и гeoфизики иМ. A.A.TpoфиMyкa
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